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Zum Geleit. 


In möglichst kurzer, einfach verständlicher Weise, die ver- 
schiedenen Vorgänge bei der Funkentelegraphie klar zu machen 
und die dabei nötigen Apparate zu beschreiben, haben wir uns 
als Ziel gesetzt. Wir wollen hoffen, einer grossen Zahl lern- 
begieriger Kameraden gedient zu haben. Dies soll unser 
innigster Wunsch sein. 


DIE HERAUSGEBER. 


BRESLAU-CARLOWITZ, im Mai 1917: 


Einführung. 


Wenn man zwei verschiedene Metalle — gewöhnlich Kupfer und Zink — in eine 
Flüssigkeit taucht, entsteht zwischen Metall und Flüssigkeit eine elektrische Wirkung. 
Es ist ein gewisser elektrischer Druck vorhanden, den man Spannung nennt. 

Die beiden eingetauchten Metalle nennt 'man Pole. 

Durch die Wirkung der Spannung wird an einem Pol die Elektrizität entnommen 
und am anderen gesammelt. Den Pol — Kupfer — mit der angesammelten Elektrı- 
zität nennt man den positiven oder plus-Pol; den anderen — Zink — den negativen 
oder minus-Pol. 

Berühren sich die beiden Metalle ausserhalb der Flüssigkeit, oder werden diese 
durch ein anderes Metall verbunden, dann findet ein -Ausgleich der angesammelten 
Elektrizität statt. Dieser Ausgleich ist ein elektrischer Fluss; er wird elektrischer 
Strom genannt. 

Der Strom fliesst also ausserhalb der Flüssigkeit vom +4 zum — Pol. 

Will man von einem mit Wasser gefüllten Gefäss Wasser in ein anderes leiten, 
dann hängt die Menge des in einer Sekunde abfliessenden Wassers 

1) von dem Druck des Wassers auf die Wand des Gefässes, 
” 2) von der Beschaffenheit des Rohres ab. 

Aehnlich ist es bei dem Fluss der Elektrizität. Die Menge der fliessenden 

Elektrizität, das heisst der elektrische Strom ist abhängig 
1) von dem Druck — Spannung genannt, 
2) von der Beschaffenheit der Verbindungsleitung. 


Die Eigenschaften der Wasserleitung sind die Länge, der Querschnitt und die 
innere Bearbeitung. Je länger, je dünner und je rauher das Rohr ist, desto weniger 
Wasser wird in einer Sekunde durchfliessen. Umgekehrt, je dicker und je glatter 
das Rohr, desto mehr Wasser wird in einer Sekunde durchfliessen. 
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Element offen 
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Element geschlossen 


Bei elektrischen Leitungen sind ähnliche Eigenschaften vorhanden. Es wird 
umso weniger Elektrizität durchfliessen, je länger, je dünner und je weniger elektro- 
leitend die Verbindung beider Pole ist; umgekehrt, je kürzer, je dicker und je besser 


elektroleitend die Verbindung ist, desto mehr Elektrizität wird in einer Sekunde durch- 
fliessen. 


Diese 3 Eigenschaften bilden den elektrischen Widerstand. 


Man unterscheidet verschieden gut leitende Metalle. Einige leiten gut, z. B. 
Silber, Kupfer; andere schlecht, z. B. Nickel, Nickelin, Quecksilber usw. 


Um eine Länge, ein Gewicht oder einen Zeitabschnitt zu messen, hat man be- 
stimmte Masseinheiten. So ist für Länge 1 Meter, für Gewicht 1 kg und für Zeit 
1 Sekunde angenommen. 


Auch für elektrische Spannung, Stärke des Stromes und den Widerstand der 
Leitung gibt es Masseinheiten. 


Eine gewisse Elektrizitäts-Menge die in einer Sekunde‘ durch einen Leiter fliesst, 
heisst Ampäre. 


Als Widerstands-Einheit ist der Widerstand einer Quecksilbersäule von etwa 
1 Meter Länge und 1 Quadratmillimeter Querschnitt angenommen und heisst Ohm. 


Als Spannungs-Einheit ist eine Spannung angenommen, die nötig ist, um 
1 Amptre Strom durch eine Leitung mit 1 Ohm Widerstand zu drücken; diese 
heisst Volt. 


Die Anzahl der Ampere wird 'umso, grösser, je höher die Voltzahl und umso 
kleiner, je höher die Ohmzahl ist. Umgekehrt, die Anzahl der Ampere wird umso 
kleiner, je kleiner die Voltzahl ist und umso grösser, je kleiner die Ohmzahl ist. 


Diese gegenseitigen Beziehungen nennt man das Ohm’sche Gesetz. 


Fliesst das Wasser von einem Gefäss in das andere nur durch ein Rohr, so hat 
es nur diesen einen Widerstand zu überwinden ; fliesst es aber durch zwei hinter- 


einander geschraubte Rohre, dann hat es zuerst den Widerstand des einen und dann 
den des anderen zu überwinden. 


„e diesem Falle ist der Gesamt-Widerstand gleich der Summe der beiden Wider- 
stände. 
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Legt man aber neben dem ersten Rohr ein zweites Rohr von Gefäss zu Gefäss, 
dann fliesst das Wasser durch beide Rohre schneller durch, weil das erste Rohr 
durch das zweite entlastet wird. Ist der Widerstand der beiden Rohre gleich oder 
ungleich, so wird er immer kleiner sein, als der Widerstand des einen Rohres und 
zwar desjenigen, welches den kleinsten Widerstand hat. Sind beide Rohre gleich, 
so ist der Gesamt-Widerstand gleich der Hälfte eines einzelnen. Sind drei gleiche Rohre 
nebeneinander gelegt, so ist der Gesamt-Widerstand gleich ein Drittel des einzelnen. 


Das gleiche Verhältnis besteht auch bei Anordnung elektrischer Widerstände, mM MMMW- 


Sind zwei oder drei Widerstände hintereinander geschaltet, so ist der Gesamt-Wider- Widerstand 
stand gleich der Summe der einzelnen Widerstände; sind aber Widerstände neben- Banlereinend 
einander geschaltet, so ist der Gesamt-Widerstand kleiner als der des kleinsten 
Widerstandes. 

Ebenso wie Wasser auf seinem Wege ein Mühlrad treiben kann, so kann der Widerstand 
elektrische Strom auf seinem Wege eine Arbeit leisten, z. B. eine Maschine an-  nebonsinsnder 


treiben, eine Lampe zum Glühen bringen, elektrisch heizen, Mess-Instrumente be- 
wegen usw. { 

Die Arbeit wird beim Wasser umso grösser sein, je grösser die Wassermenge 
und je grösser das Gefälle oder der Druck ist. Wenn 75 kg Wasser 1 Meter herunter- 
fallen, oder wenn 1 kg Wasser 75 Meter herunterfällt, so wird eine Arbeit geleistet, 
die man eine Pferdestärke (PS ) nennt. 

Bei der Elektrizität wird die Arbeitsleistung umso grösser, je grösser die Ampere- 
und Volt-Zahl ist. Als Masseinheit'ist 1 Watt (W ) — 1000 Watt 1 Kilowatt (KW ) 
— angenommen. 

Das Verhältnis zwischen einem KW und einer Pferdestärke ist folgendes: 

1 KW gleich 4/3 Pferdestärke (PS) 
1 PS gleich 3/4 KW 
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‚Grosse Spannung 


Stromquellen, 
Elemente. 


Wie bereits gesagt ist, wird durch Eintauchen von 2 Metallen in eine saure 
Flüssigkeit eine Spannung an den Klemmen der Metalle entstehen. Eine solche Ein- 
richtung heisst Element. Die beiden Metalle nennt man -- wie früher gesagt — Pole, 


Man unterscheidet nasse und trockene Elemente. Bei den nassen Elementen 
wird Säure- oder Salz-Lösung benutzt; diese ist meistens in Glasgefässen untergebracht. 
Ein Trocken-Element ist derart gebaut, dass in abgeschlossener Pappschachtel 
ein Zinkgefäs steht, das mit einer gallertartigen Masse gefüllt ist, in welcher ein Braun- 
stein-Gravit-Beute] eingeschlossen ist. Durch diese Bauart sind die Elemente transport- 
fähig. Verschiedene Elemente werden in der Fabrik sofort verwendbar hergestellt. Diese 
haben jedoch den Nachteil, dass sie sich bei längerer Lagerung selbst verbrauchen. 


Um das zu vermeiden, werden Elemente hergestellt, die kurz vor dem Gebrauch 
auf folgende Weise betriebsfertig gemacht werden. Durch eine im Deckel befindliche 
Oeffnung wird Wasser in das Element gegossen, mit diesem bleibt es etwa 12 Stunden 
stehen. In dieser Zeit bildet sich im Element die gallertartige Masse und das Ele- 
ment wird gebrauchsfähig. 


Die Elemente haben zu Anfang eine Klemmenspannung von ungefähr 1,5 Volt; 
beim Gebrauch sinkt die Spannung. Das Element wird im allgemeinen so lange 
benutzt, bis die Spannung auf 0,8 Volt gesunken ist. 


Braucht man eine höhere Spannung wie 1,5 Volt, dann schaltet man mehrere 
Elemente hintereinander, dabei wird die Spannung gleich der Summe der Spannungen 
der einzelnen Elemente. Bei der Hintereinander-Schaltung wird immer der plus + 
Pol des einen mit dem minus — Pol des anderen Elementes verbunden. 


Damit ein Element nicht zu schnell verbraucht wird, darf nur eine ganz be- 
stimmte Menge Elektrizität (Siromstärke) entnommen werden. Ein kleines Element 
liefert eine kleinere, ein grosses Element eine grössere Stromstärke. Die Spannung 
bleibt jedoch, ob grosses oder kleines Element, dieselbe. 


Braucht man eine grössere Stromstärke, dann schaltet man mehrere Elemente 
nebeneinander, d. b. man verbindet miteinander alle + Pole für sich und alle 
— Pole für sich. & 


Accumulatoren. 


Es gibt Elemente, die Elektrizität aufnehmen, um sie nach Bedarf wieder abzu- 
geben ; diese nennt man Accumulatoren.: 

Man unterscheidet 2 Arten Accumulatoren. Erstens diejenigen, bei denen die 
Flüssigkeit eine Säure ist und zweitens diejenigen,bei denen die Flüssigkeit eine Lauge ist. 

Da die. Säure alle Metalle zerfrisst, darf das Gefäss bei den Säure-Accumulatoren 
nicht aus Metall gebaut werden, sondern aus einem Material, welches von Säure 
nicht angegriffen. wird, z. B. Glas oder Zelluloid. 

Die Lauge zerstört die Metalle nicht, aus diesem Grunde sind die Lauge-Accu- 
mulatoren in Eisengefässen eingebaut. Letztere sind zum Transport besser geeignet 
wie Säure-Accumulatoren. 

Das Hineinschicken der Eletrizität in die Accumulatoren nennt man Laden der- 
selben, das Entnehmen Entladen. Die Stromstärke, mit der ein Accumulator geladen 
oder entladen werden darf, wird von der Fabrik angegeben. 

Bei der Ladung steigt die Spannung und erhält einen Wert von 2,7 Volt bei 
den Säure- und 1,5 Volt bei den Lauge-Accumulatoren. Bei der Entladung ist der 
Wert der Spannung für Säure-Accumulatoren 1,8 Volt, für Laugen-Acec. 0,9 Volt. 

Will man höhere Spannung haben, dann schaltet man die Accumulatoren genau 
wie die Elemente hintereinander, bei grosser Stromstärke dagegen nebeneinander. 
Spannung und Strom verhalten sich dabei genau wie bei den Elementen. 

Die Hauptstromquelle ist die elektr. Maschine (Dynamomaschine); von dieser 
wird später die Rede sein. 


Widerstände 


Jede Leitung bietet dem elektr. Strom beim Durchfluss einen Widerstand. Dieser 
Widerstand ist immer schädlich, weil er einen Verlust von Strom hervorruft. 

In vielen Fällen aber wird ein Widerstand in die Strom-Leitung eingelegt, um 
den Strom zu regulieren, d. h. ihn schwächer oder stärker fliessen zu lassen. In 
diesen Fällen muss der Widerstand veränderlich sein. Die Veränderung kann stufen- 
weise erfolgen oder eine fortlaufende sein. Zu diesem Zweck hat man Kurbel- 
Widerstände — die man durch Drehung der Kurbel stufenweise verändern kann — 
(Strassenbahn) oder Schiebe-Widerstände, die aus einem emaillierten Draht, welcher 
auf einem Isolier-Rohr gewickelt ist, bestehen. An einer Stelle dieser Drahtwickelung 
ist der Draht blank; auf dieser blanken Stelle kann eine Bürste hin- und herbewegt wer- 
den. Die Bürste ist auf einer Schiene befestigt, die als Stromzuführung benutzt wird. Je 
nach der Stellung der Bürste wird viel oder wenig von dem Widerstand eingeschaltet. 
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Widerstand 


Hitsdraht 
Messinstrument 


Sehaltungsweise 
der 
Messinstrumente 


Fliesst der Strom durch einen Widerstand, so wird dieser erwärmt, er kann zum 
Glühen, sogar zum Leuchten gebracht werden; gewöhnlich dürfen Widerstände jedoch 
nicht so sehr beansprucht werden, dass sie glühen, da sie sonst durchbrennen. u 

Soll ein Widerstand glühen oder leuchten, so muss er, wie bei der elektrischen 
Glühlampe, in einen luftleeren Raum eingebaut sein. . 

Die Erwärmung eines Widerstandes wird auch bei dem Bau unserer Mess-: 
Instrumente ausgenutzt. In diesen ist ein gespannter Hitzdraht, der sich beim Strom- 
durchfluss erwärmt, sich dadurch ausdehnt und auf diese Weise einen Zeiger antreibt. 
Je grösser der Stromdurchfluss, desto grösser die Erwärmung und desto grösser der 
Ausschlag des Zeigers. 

Diese Messinstrumente heissen Hitzdraht-Instrumente. Ein Instrument, welches 
uns die Stromstärke anzeigt, heisst Amp&remeter und ein Instrument, welches die 
Spannung anzeigt, heisst Voltmeter. 


Magnetismus. 


Unter einem Magneten versteht man einen Eisenkörper, der die Eigenschaft 
hat, andere Eisenkörper anzuziehen. Diese Eigenschaft heisst Magnetismus. Ein 
Magnet kann stab- oder auch hufeisenförmig sein. 

Der Magnet zieht nicht in seiner ganzen Länge an, sondern nur mit seinen 
Enden, welche Pole heissen. Nach der Mitte zu nimmt die magnetische Kraft ab 
und in der Mitte ist sie gleich null. 

Hängt man einen Stabmagneten an einen Faden wagerecht schwebend auf, so 
richtet er sich aus und zwar mit einem Pol nach Norden und mit dem anderen Pol 
nach Süden. Der nach Norden gerichtete Pol wird Nord-, der andere Süd-Pol 
genannt. 

Bringt man 2 Magnete nebeneinander, so können sie mit den gleichnamigen, 
oder den ungleichnamigen Polen zusammenkommen. Hierbei kann man beobachten 
dass gleichnamige Pole sich gegenseitig abstossen, ungleichnamige sich jedoch 
anziehen. 

Teilt man einen Magneten in zwei Teile, so hat man 2 Magnete, von denen jeder 
einen Nord- und Süd-Pol hat. Teilt man diese wieder und wieder. so bekommt man 
immer mehr kleine Magnete. Wirft man diese kleinen Magnete zusammen, so werden 
die Süd- von den Nord-Polen angezogen. 
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Eine magnetische Kraft nach aussen ist dann nicht mehr wahrnehmbar. Nur 
durch die Wirkung eines anderen Magneten können die einzelnen Teilchen wieder so 
gerichtet werden, dass alle Nord-Pole in die eine und alle Süd-Pole in die andere 
Richtung gebracht werden. 

Genau dasselbe geschieht bei einem unmagnetischen Eisenstab, in dem die ein- 
zelnen Teilchen von Hause aus Magnete sind, die durcheinandergewürfelt liegen. Durch 
die äussere magnetische Einwirkung richten sich diese Teilchen und machen aus dem 
gewöhnlichen Eisen einen Magneten, 

Da das Richten der Teilchen eine Grenze hat, hat auch die Zunahme der 
magnetischen Kraft eine Grenze. Diese nennt man Sättigung des Magneten. 


Legt man auf den Magnet eine Papier- oder Glassplatte und schüttet man auf 
diese Eisenfeilspähne, so ordnen sich die Feilspähne in der Richtung der wirkenden 
Kraft und diese Richtung wird als Kraftlinie bezeichnet. Es ist dabei noch zu be- 
merken, dass die Kraftlinien in sich guschlossene Linien sind, d. h. sie haben weder 
Anfang noch Ende. Die Kraftlinien können kreisförmig sein, oder irgend eine andere 
krumme Form haben. 

Die Kraftlinien sind nicht nur vorhanden, wenn in der Nähe des Magneten 
andere Eisenstücke sind, sondern auch dann, wenn kein Eisen in der Nähe ist, Der 
ganze Raum, in dem die Kraftlinien wirken, heisst magnetisches Feld. 


Elektro-Magnetismus. 


Genau so, wie man ein Eisen durch Streichen mit einem Magneten magnetisch 
machen kann, kann es magnetisch gemacht werden, wenn es mit einem Draht um- 
wickelt wird, durch den ein elektrischer Strom fliesst. Man nennt einen solchen 


Magneten Elektro-Magnei. 

Aber auch dann, wenn aus der Drahtwickelung das Eisenstück herausgenommen 
wird, wirkt die Drahtwickelung allein auch wie ein Magnet. Es tritt auf dıese Weise 
eine Erscheinung auf, die wir durch das erste Induktions-Gesetz erklären. Dieses 
lautet : Fliesst durch eine Wickelung (Spule) ein Strom, so wird dieselbe magnetisch. 
Es verlaufen in ihrem Innern Kraftlinien in der Längsrichtung der Achse, die sich 


ausserhalb der Spule schliessen. 


Magnetische Kraftlinien 
(Magnetische:sFeld) 


Schickt man einen Strom durch einen gestreckter: Draht, so verlaufen die Kraft- 
äinien als parallele Kreise um den Draht. 


Das erste Induktions-Gesetiz wird beim Selbst-Unterbrecher (Wagner'scher 
Hammer, elektrische Klingel) angewendet. 


Die Einrichtung der Klingel besteht aus einem Weicheisenkern, um den eine 
Spule gewickelt ist. Vor dem Risenkern ist ein Anker federnd angebracht, der einen 
Kontakt an einer Schraube hat. Fliesst durch die Spule ‘ein Strom. so wird der 
Eisenkern magnetisch, der Anker wird angezogen und dadurch der Strom an der 
Kontaktstelle unterbrochen. Mit der Unterbrechung des Stromes hört die magnetische 
Kraft des Eisenkernes auch auf. Der Anker kehrt durch die Federkraft in seine alte 
Lage zurück; auf diese Weise wird der Stromlauf wieder geschlossen und die Wirkung 
wiederholt sich. 


Eine umgekehrte Erscheinung des ersten Induktionsgeseizes sieni man, wenn 
man in eine Spule einen Magneten binein steckt, oder ihn wieder heraus zieht. Sind 
dabei die Enden der Spule mit einem Messinstrument verbunden, so beobachtet man, 
dass bei jeder Bewegung des "Magneten das Messinstrument ausschlägt und 
zwar bei jeder Bewegung in enigegengesetzter Richtung. 

Man erbält dieselbe Wirkung, wenn man an Stelle des Magneten eine von Sirom 
durchilossene Spule einer zweiten Spule nähert oder entfernt. lis kommt also nur auf die 
magnetische Wirkung, d.h. nur auf die magnetischen Kraftlinien an, die die Spule schnei- 
den. Die Erklärung dieser Erscheinung wird in dem zweiten Induktionsgesstz zum 
Ausdruck gebracht, welches heisst: Schneiden magnetische Kraftlinien eine Spule, so 
entsteht an den Kiemmen (Enden) der Spule eine elektrische Spannung und werden 
die Klemmen der Spule geschlossen, so fliesst in der Spule ein elektrischer Strom. 


Hat man 2 übereinandergelegte Spulen und schickt man in die eine Spule 
elektrischen Strom, so wird jedesmal beim Oeffnen und Schliessen dieses Stromes in 
der zweiten Spule eine Spannung induziert. 


Fliesst der Strom jedoch in der ersten Spule dauernd, dann kann man in der 
zweiten Spule keine Wirkung fesistellen. 


Die Anwendung dieser beiden Gesetze findet in einem Funken-Induktor statt. In 


diesem wird der eingeführte Gleichstrom durch einen Wagnerschen Hammer dauernd 
unterbrochen. 
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Wechselstrom. 


Die bis jetzt besprochenen Stremquellen liefern einen elektrischen Strom, der 
dauernd in einer Richtung fliesst. Dieser wird Gleichstrom genannt zum Unterschied 
von einem elektrischen Strom, der periodisch seine Richtung und Stärke ändert; der 
letztere heisst Wechselstrom. 


Eine Stromrichtungsänderung heisst Wechsel und zwei Wechsel heissen Periode 
(das Zeichen für Periode ist —— ). Die Anzahl der Perioden in der Sekunde heisst 
Frequenz (Häufigkeit oder Zahl). Die Wechselströme haben verschiedene Frequenz 
Sie ist 50 bei den allgemein gebräuchlichen Strömen, 500 bei den Maschinen für 
Funkentelegraphie und bis Million und mehr bei den Sendern der Funkentelegraphie. 


Sender. 
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Wechselstrommaschtne. ” RL 

Die 500 —- Ströme werden von Maschinen folgender Bauart erzeugt: 


Die Maschine besteht aus 2 Teilen, dem feststehenden und dem rotierenden [ 
Teil, der feststehende — Stater — hat 2 Wickelungen, der rotierende — Rotor 
— hat keine Wickelung. 


In die eine der Wickelungen des Stators wird ein Gleichstrom (Erregerstrom) 
eingeführt. Dadurch wird ein magnet. Feld erzeugt, welches in der zweiten Wicke- 
lung des Stators einen 500 - Wechselstrom induziert. Die erste Spule heisst 
Erreger-Spule, die zweite Wechselstrom-Spule. 


Durch die Aenderung des Stromes in der Erregerspule wird auch das magnetische 
Feld verändert und mit diesem die Spannung an den Enden der Wechselsirom-Spule. 


Die Durchschnittsspannung beirägt 220—250 Volt. 


Durch die Aenderung der Tourenzahl ändert sich die Zahl der Perioden des 
Wechselstromes. Die Durchschnitts-Tourenzahl der Maschinen ist 1500, 3000, 4500. 
Je kleiner die Maschine, desto grösser ist die Tourenzahl. 


Die Leistungen der Maschinen sind ebenfalls verschieden und schwanken zwischen 
1/10 bis 1000 Kilowatt. 

Die Wechselstrom-Maschine wird angetrieben entweder durch Gas-, Benzin- oder 
Dampf-Maschinen, durch elektrische Maschinen, oder durch Hand- oder Fuss-Antrieb 
voii Menschen. Die Maschinen, die antreiben, nennt man Motore, diejenigen, welche 


den Strom liefern, nennt man Generatoren. 


Der in der Maschine erzeugte Strom wird durch eine Leitung weitergeführt. Seine 
Grösse und Spannung wird am Ampere- und Volt-Meter gemessen Um den Strom 
unterbrechen zu können, wird in die Leitung ein Ausschalter hineingebracht. Eine 
Unterbrechung nach dem Takte der Morsezeichen erfolgt durch die Taste. 


In der Leitung sind Sicherungen angebracht, die verhindern, dass der Strom 
in einer den Maschiner und Apparaten gefährlichen Stärke fliessen kann. Diese 
Sicherungen bestehen aus einem Schmelzdraht von gewisser Stärke und Länge. 


Die Stärke des Schmelzdrahtes wird durch die Grösse des Stromes bestimmt, der 


in der Leitung fliessen darf, und zwar je grösser die Stromstärke, umso dicker der 
Schmelzdraht. = 


Die Länge des Schmelzdrahtes wird durch die Spannung bedingt. Beim Durch- 
schmelzen des Dralites entsteht ein Lichtbogen. Je höher die Spannung, desto länger 
wird der Lichtbogen sein, also desto länger muss der Schmelzdraht sein. 


Bei jeder Sicherung ist daher sowohl die Stromstärke, wie auch die Spannung 
anzugeben. 


Transformator. 
Der in der Maschine erzeugte Strom hat in der Regel eine Spannung von 220 


Volt. Diese Spannung reicht aber für unsere Zwecke nicht aus. Sie muss vielmehr, 
wie wir später sehen werden, Tausende bis Hunderttausende Volt betragen. Es muss 


also ein Mittel angewendet werden, um die Steigerung der Spannung vorzunehmen. 
Dies geschieht im Transformator. | 


Diese Steigerung der Spannung nennt man Herauftransformieren. 
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Ebenfalls kann man einen Strom hoher Spannung heruntertransformieren, 
indem man die Spannung von einem hohen auf einen niedrigen Wert bringt. 

‚ , Der Transformator besteht aus einem Eisenkern, auf den 2 Spulen gewickelt 
sind. Die Spulen können nebeneinander oder übereinander gelagert werden. In die 
eine der beiden Spulen wird der Strom eingeleitet, diese heisst „primäre” Spule. 
Von der anderen wird der Strom entnommen, diese heisst „sekundäre“ Spule. 

Es kann dabei die in die primäre Spule eingeführte Spannung entweder die hohe 
oder die niedrige sein. Danach wird sie Hoch- oder Niederspannungsspule ge- 
nannt. Dementsprechend wird dann die sekundäre Spule Nieder- oder Hoch- 
spannungsspule genannt. 

Der Vorgang im Transformator beruht auf den beiden Induktionsgeseizen, er 
ist folgender : 

In die primäre Spule mit einer gewissen Anzahl von Windungen wird ein Strom 
hineingeschickt. Es entstehen magnetische Kraftlinien, welche die zweite (sekundäre) 
Spule schneiden. Hat die zweite Spule mehr Windungen, so wird die Spannung an 
ihren Klemmen höher; ist die Windungszahl dagegen kleiner, so wird die Spannung 
entsprechend niedriger. 

Es ist dabei das Verhältnis der Windungszahl gleich dem Verhaltnis der Span- 
nungen. Man nennt dies Uebersetzungsverhälinis. 

Die Spule, die von dem Strom mit niedriger Spannung durchflossen wird, be- 
steht aus stärkerem Draht, weil die Stromstärke grösser ist. Die Spule, die von dem 
Strom mit hoher Spannung durchflossen wird, besteht aus dünnerem Draht, weil die 
Stromstärke niedrig ist. 

Also die Hochspannungsspule hat viele Windungen aus dünnem Draht, die 
Niederspannungsspule wenig Windungen aus dickem Draht. 

Der Eisenkern ist aus bestimmten Gründen unterteilt. Er kann aus einzelnen 
Eisendrähten oder Eisenblechstücken bestehen. Der Kern kann die Form eines 
Stabes oder auch die eines Ringes haben. 
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Transformatoren 


Der Transformator wird gewöhnlich in ein topfförmiges Gehäuse eingebaut. 
Dieses ist mit Lack oder Oel gefüllt, damit die Feuchtigkeit der Luft, die dem Trans- 
formator schaden könnte, ferngehalten wird. 


“ Aeusserlich erkennt man den Transformator an den grossen Porzellan-Isola- 
toren der Hochspannungsspule, die meistens geriffelt sind. 


Drosselspüle. 


In den Stromkreis der Wechselstrom-Maschinen wird häufig eine auf Eisen 
gewickelte Spule eingeschaltet ; der Eisenkern ist wie beim Transformator unterteilt. 
Diese Spule heisst Drosselspule. 


ALELTEECEDD 


Drosgelspulo 
Gondensator. 
Unter Condensator versteht man einen Apparat, der Elektrizität aufnehmen und 
bei Bedarf wieder abgeben kann. Er besteht aus 2 elektrischen Leitern, die man 
Be nennt und einem dazwischen befindlichen Isolator. Als Leiter dienen Zinn- 
olien (Staniol) oder Zink- oder Messingplatten. Als Isolator wird Luft, Oel, Glas, 


Hartgurmmi, Glimmer und paraffiniertes (gefettetes) Papier verwendet. 
Der Form nach unterscheidet man : 
1) Zylindrische(Leydener Flasche), 
2) plattenförmige und B 
3) Condensatoren, mit Halb- oder Viertelkreisplatten oder Plattenreihen, die 
gegeneinander verschiebbar sind. 

Die letzteren heissen drehbare oder variable (veränderliche) Condensatoren. 

Die Menge der Elektrizität, die der Condensator aufnehmen kann, ist verschieden. 
Sie wird als Fassungsvermögen oder Kapazität des Condensators bezeichnet. 

Die Einheit, mit der die Kapazität gemessen wird, heissi Farad. Diese ist 
aber sehr gross, aus welchem Grunde die Kapazität hauptsächlich nach Mikrofarad 
(1/1000000 Farad) gemessen’ wird. \ 

Der Condensator hat die Eigenschaft, die einem Belag zugeführte Elektrizitäts- 
menge einer Polarität aufzunehmen und gleichzeitig auf dem anderen Belag eine 

gleiche Elektrizitätsmenge der anderen Polarität zu entwickeln. 


=B 


Condensatoren 


Penn 


‚Bringt man z. B. auf den einen Belag ein Quautum positiver Rlektrizität, so 
entwickelt sich auf dem anderen Belag eine gleiche Menge negativer Elektrizität und 
umgekehrt. 


Diese Einwirkung beider Belege aufeinander ist umso stärker, je grösser die | 


Belege sind, je näher sie aneinander gebracht sind, d. h. je dünner der Isolater 
ist, und je besser der Isolator ist, welcher den Ausgleich der Elektrizitäts-Mengen ver- 
hindern sell. 

Diese Eigenschaft der gegenseitigen Einwirkungen der Belege aufeinander ist 
nämlich Jie Kapazität des Condensators. 


a Der Condensator ist einer der Hauptapparate, welche bei der Funkentelegraphie 
gebraucht werden. 

Er ist in jeder Station mehrfach und in verschiedenen Formen vertreten. 

Damit der Condensator der Sendeapparate viel Energie aufnimmt, muss er stark, 


d. bh. auf eine hohe Spannung geladen werden. Dies starke Laden wird vom Transfor- 
mator bewirkt. 


Obgleich dem Schein nach zwischen Condensator und Accumulator eine Aehn- 
lichkeit besteht, ist diese nicht vorhanden. Der Accumulator gestattet eine lang- 
dauernde Entladung, wogegen sich der Condensator plötzlich, d. h. in einem sehr 
kleinen Bruchteil (noch kleiner als 1/1000000) einer Sekunde entladet. 


Schaltungen des Gondensators. 


Genau so wie die Elemente und Accumulatoren können auch die Condensatoren 
hinter- und nebeneinander geschaltet werden. 

Bei der Nebeneinander-Schaltung der Condensatoren sind je 2 Pole miteinander 
verbunden, es wird.gleichzeitig eine Elekirizitäts-Menge je einemPol der Conden- 
satoren zugeführt und dadurch die Aufnahme einer grösseren Elektrizitäts-Menge 
ermöglicht. : j 

Man sagt 2 Condensatoren, die nebeneinander geschaltet sind, ergeben eine 
Gesamt-Kapacität, die gleich der Summe der einzelnen Kapacitäten ist. 
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Sind 2 Condensatoren hintereinander geschaltet, dann wird die Elektrizitäts- 
Menge-nur dem einen Belag eines Condensators zugeführt, während der zweite Belag 
mit dem ersten des zweiten Condensators verbunden ist. Von dem zweiten Belag des 
zweiten Condensators wird die Elektrizität entnommen. Zwischen dem Zufuhr- und 
Abnahme-Belag liegt jetzt nicht ein, sondern zwei Isolatoren. Da hierdurch bekannt- 
lich eine kleinere Wirkung beider Belege aufeinander erzielt wird, sagt man, die 
Kapacität zweier hintereinander geschalteter Condensatoren ist kleiner als die Kapazi- 
tät jedes einzelnen. 


Entladung des Condensators. 


Verbindet man beide Belege eines Condensators durch eine Leitung, so findet 
ein sofortiger Ausgleich beider Elektrizitäten statt. Die positive Elektrizität strömt 
zu der negativen über, hebt diese auf und strömt noch weiter, bis sie den negativen 
Belag mit positiver Elektrizität geladen hat. Am positiven Pol verschwindet dabei nicht 
nur die ganze Ladung, sondern es bildet sich sogar eine negative Elektrizität. 


Dieser Vorgang wiederholt sich jetzt in umgekehrter Richtung und könnte 
so ununterbrochen fortdauern, wenn keine Verluste des Stromes stattfänden. 


Die Entladung eines Condensators lässt sich mit den Schwingungen eines Pen- 
dels vergleichen. 


Ein Pendel hat einen gewissen Ausschlag. Diesen würde es beibehalten, wenn 
es weder den Luftwiderstand, noch die Zapfenreibung zu überwinden hätte. Durch 
diese Ursachen aber werden die Schwingungen des Pendels immer kleiner und hören 
zuletzt ganz auf. 


Genau so ist der Vorgang bei der Entladung des Condensators. 


Durch die Verluste in der Entladeleitung infolge ihres Widerstandes und durch 
die Verluste im Condensotor selbst wird der Sirom immer schwächer und schwächer, 
bis er ganz aufhört und der Condensator entladen ist, 


A 


‚ Bei der Entladung des Condensators erhält man auf diese Weise einen seine 
Richtung dauernd ändernden Strom, also einen Wechselstrom. 


Es kommt dabei darauf an, wie schnell und wie vielmal in der Sekunde die Wan- 
derung der Elektrizität von Belag zu Belag des Condensators stattfindet, d. h., wie 
hoch die Periodenzahl des Stromes ist. Da die Periodenzahl des Entladestromes sehr 
hoch ist, (sie beträgt Millionen und mehr pro Sekunde) nennt man diesen Hochzahl- 
periodenstrom Hochfrequenzstrom. 


Ursachen der Frequenzhöhe. 


Die Dauer einer Entladung ist zunächst davon abhängig, wie gross die Kapaci- 
tät eines Condensators ist. Ist die Kapacitöt des Condensators gross, d. h. ist die 
aufgenommene Elektrizitäts-Menge gross, so dauert die Entladezeit länger, ist die 
Kapaeität klein, so dauert die Entladung nur kurze Zeit. 


Andererseits hängt die Dauer der Entladung von der Länge der Leitung ab, 
welche vom Strom durchflossen werden muss und zwar, je länger diese Leitung, 
umso länger ist die Dauer der Entladung. Die Leitung nennt man Selbstinduktions- 
spule oder kurz Selbstinduktion. 


Der hin- und herschwingende Entladestrom kann verglichen werden mit einem 
Pendel oder mit den Wellen des Wassers. Das einmalige Hin- und Herschwingen 
der Elektrizität entspricht einer Periode und man bezeichnet sie mit Welle. 


Die Welle wird umso länger, je langsamer die Entladung vor sich geht, d. h 
je grösser die Kapacität und je grösser die Selbstinduktion ist. Um die Wellenlänge 
zu verdoppeln, muss man gleichzeitig sowohl die Kapaeität, wie die Selbstinduktion 
verdoppeln. Kann man jedoch nur eins von beiden vergrössern, so muss die Ver- 
grösserung 2X 2—= 4fach sein. Um eine Wellenlänge zu verdreifachen, muss entweder 
Kapacität und Selbstinduktion verdreifacht, oder eins von beiden 3x 3=) fach 
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Wie früher gesagt, hören die ‘Schwingungen eines Pendels allmählichauf. Der 
Luftwiderstand und die Reibung des Zapfens rufen eine Verkleinerung des Ausschlages 
hervor. Genau dasselbe ist es mit dem Schwingungs-Strom, der heim Durchfliessen 
der Widerstände dieselben erhitzt und dadurch ın seiner Grösse abnimmt. 


Diese Stromabnahme nennt man Dämpfung. Die Entladeschwingungen eines 
Condensators nennt man daher gedämpfte Schwingungen. 


Funkenstrecke. 
Der Condensator ist dazu da, um die Elektrizität aufzunehmen, d. h. um geladen 
zu werden. B 


Verbindet man die beiden Belege .eines geladenen Condensators mit den 
Enden einer Selbstinduktion, so entlädt er sich und liefeıt den Hochfrequenzsirom. 
Soll der Condensator neu geladen werden, so ist es mit angeschlossener Selbstin- 
duktion unmöglich, weil sich die zugeführte Elektrizität über die Selbstinduktion 
sofort ausgleichen würde. Es muss also entweder die Selbstinduktion fortgenommen, 
oder an einer Stelie unterbrechen werden, um dadurch dem Strom keinen Entladeweg 
zu bieten. Die Ladungen und Entladungen des Condensators wiederholen sich bei 
unseren Stationen bis 1000 und mehrmal in der Sekunde. Es ist aber unmöglich, 
den Siromkreis so schnell zu schliessen und zu öffnen und dazu noch den 
richtigen Zeitpunkt abzupassen. Man hilft sich in einfacher Weise dadurch, dass 
man die Leitung an einer Stelle mit geringem Absiand unterbrichi. Diese Unter- 
brechungsstelle wird im Momeni der Höchstladung des Condensators durch einen 
Funken überbrückt. ‘Man nennt diese Unterbrechungsstelle Funkenstrecke. 
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Die Funkenstrecke bleibt, so lange der Condensator geläden wird, offen, und 
nur während der Entladung ist dieselbe durch den Funken überbrückt. Durch 
diesen Funken erwärmt sich die Funkenstrecke, und es ist allemal darauf zu achten, 
dass die Funkenstrecke entweder extra durch einen Luftstrom gekühlt wird, oder so 
aufgebaut ist, dass die kalte Luft stets daran kommen kann. 


Die Funkenstrecke hat verschiedene Ausführungsformen. Sie kann spitz, kugel- 
förmig, oder flach, d. h. platienförmig sein. 


Je spitzer die Funkenstrecke, umso schlechter kann sich die Elektrizität halten. 
Die Elektrizität sprüht aus den Spitzen leichter und der Funke schlägt bei einer 
Spitzen-Funkenstrecke leichter über. 


Es ist von Wichtigkeit, den _Condensator hoch zu laden, 'd. h. eine grössere 
Elektrizitäts-Menge einzuführen. Es muss dazu eine Funkenstrecke vorhanden sein, 
welche nicht so leicht überbrückt wird. Es wird entweder die Entfernung beider 
Spitzen grösser gemacht, oder statt Spitzen eine Plattenfunkenstrecke gewählt. Es 
sind noch andere wichtigere Ursachen vorhanden, welche die Verwendung einer 
Plattenfunkenstrecke veranlassen. 

Die Funkenstrecke muss je nach der Grösse der Ladung des Condensators eine 
längere oder kürzere sein. Man kann die Länge der Funkenstrecke durch die 
Aenderung des Piattenabstandes ändern oder dadurch, dass man anstati einer 
Funkenstrecke eine Reihe festliegender Platten mit bestimmtem Abstande wählt und 
durch Einschalten von mehr oder weniger solcher Platten eine Aenderung der Funken- 
strecke herbeifübrt. Dies erfolgt durch Ueberbrückung einzelner Funkenstrecken 
durch einen Kurzschluss-Bügel. 

Die von uns benutzte Funkenstrecke besteht aus Silberplatten mit kupfernen 
Kühlrippen. Zwischen 2 Platien wird der Abstand durch einen Glimmerring gehalten; 
die Stärke des Grlimmerringes ist 0,2 ın/m. Eine Spannung, die diesen Abstand über- 
brücken kann, beträgt rund 1000 Volt. 

Je nach der Grösse der Station ändert sich die Zahl der Funkenstrecken im 
grossen Bereich. 

So hat die kleinste Iragbare Station zwei, und eine Gross-Station wie Nauen, 
über 100 Funkenstrecken. 
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= Wie oben gesagt, neigen spitze Funkenstrecken dazu die Entladung des Conden- 


f sators zu verfrühen. Aus diesem Grunde müssen die Plattenfunkenstrecken immer 
glatt gehalten werden, sie dürfen nicht mit Feilen oder Schmirgelleinewand abge- 
schliffen werden, weil eine rauhe Fläche eine ganze Reihe von Spitzen darstellt. nr 

Auch eine Reinigung der einzelnen Funkenstreckenteile mit Benzin ‚oder Spiritus 
muss unterbleiben, da diese Flüssigkeiten an den Platten haften und ein vorzeitiges 
Ueberspringen des Funkens verursachen. Ausserdem verrussen die Funkenstrecken 


Funkenstrecke 
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Ein Stromkreis, in dem ein Hochfrequenz-Wechselstrom erzeugt wird, heisst 
Schwingungskreis. 

Jeder Schwingungskreis besteht aus einer Kapazität und einer Selbstinduktion. 

Man unterscheidet bei den funkentelegraphischen Apparaten zwei verschiedene 
Schwingungskreise. 

Der erste Kreis, in dem die Schwingungen erzeugi werden, heisst Stosskreis, 
primärer Kreis, Erregerkreis, oder auch geschlossener Schwingungskreis. Es 
befindet sich in ihm ausser Kapazität und Selbstinduktion noch eine Funkenstrecke 
Diese drei Bestandteile können verändert werden. Die Selbstinduktion und die 
Kapazität werden zur Variation der Welle veränderlich hergestellt. 

Durch die Veränderung der Funkenstreckenzahl, die schon früher besprochen 
worden ist, wird die Energie im Schwingungskreis verändert. ' 


Die Aenderung der Selbstinduktion erfolgt stufenweise. Um aber die einzelnen 
Stufen zu überbrücken, bedient man sich einer fortlaufend veränderlichen Selbst- 
Dreb-Variometer induktion, welche Variometer genannt wird. Man unterscheidet Drehspulen- und 
Leier- Variometer. Das erstere besteht aus 2 Spulen, die verschieden gegeneinander 
gestellt werden können; das zweite aus einer drehbaren Spule mit einem Schleif- 
kontakt, welcher mehr oder weniger Windungen einschaltet. 

Die Aenderung der Kapazität, falls sie vorgenommen wird, geschieht meistens 
durch Nebeneinander- oder Hintereinanderschaltung mehrerer Condensatoren. Ver- 
änderliche Condensatoren werden bei den Sendeapparaten nicht verwendet, 


Le/er- 
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Der zweite Schwingungskreis besteht ebenfalls aus einer Selbstinduktion und 
einer Kapazität. 

Die Form des Condensators hat in diesem ein anderes äusseres Aussehen 
während jedoch die Wirkung des Condensators die gleiche bleibt. Dieser Conden- 
sator besteht meistens aus zwei Metallnetzen, von denen das eine hoch in der Luft, 
das andere in der Erde oder dicht über derselben angebracht ist. Zwischen den 
beiden Metallnetzen befindet sich Luft als Isolator. 

Man bezeichnet die Drahtnetze mit Antennen-Einrichtung; sie besteht aus der 
eigentlichen Antenne in der Luft und aus dem Gegengewicht oder Erde. 

Weil die Belege dieses Condensators so weit von einander entfernt sind, ist die 
gegenseitige elektrische Einwirkung nicht nur in allernächster Nähe festzustellen, 
sondern sie verbreitet sich in grossem Umfange und pflanzt sich immer weiter in und 
über der Erde ähnlich den Kraftlinien eines Magnetsystems fort. 

Diese Energieverbreitung nennt man Strahlung. Die Strahlung ist umso 
grösser, je weiter die beiden Drahtnetze von einander sind, und je leitender die Erde ist. 

Der zweite Schwingungskreis heisst secundärer Kreis oder auch Antennen- 
Kreis oder auch, weil der Condensator so weit geöffnet ist, offener Schwingungs- 
kreis. : 


Koppelung und gegenseitigeWirkung zweier Schwingungskreise 
aufeinander 


Aehnlich wie die Verbindung zweier Eisenbahnwagen Kuppelung heisst, nennt 
man die Verbindung zweier Schwingungskreise Koppelung. 

Je grösser die Einwirkung beider Kreise aufeinander ist, desto fester wird die 
Koppelung genannt; je geringer die Einwirkung, desto loser wird die Koppelung 
genannt, - 

Die magnetischen Kraftlinien, die in der Selbstinduktiorn des erten Schwing- 
ungskreises entstehen, schneiden die Selbstinduktion des zweiten Schwingungskreises. 
In diesem Falle bat man zwei aufeinander wirkende, aber getrennte Spulen. 
Mann nennt diese Art der Koppelung induktive Koppeiung. Die Aenderung 
der Koppelung wird durch die Aenderung der räumlichen Lage der beiden Spulen 
erzielt. Sie können entweder gegeneinander verdreht, oder näher und weiter von- 


einander entfernt werden. : 
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Die Annäherung der beiden Spulen kann soweit gesteigert werden, dass sie sich 
berühren, ohne dass dabei eine Aenderung in der Wirkung entsteht. 


Statt zwei sich berührender Spulen kann man auch eine Spule nehmen und 
diese in beide Schwingungskreise einschalten. Eine solche Koppelung nennt man 
eine gaivanische. Die galvanische Koppelung wird in der Weise geändert, dass aan 
mehr oder weniger Windungen der Spule in beide Kreise gemeinschaftlich nimmt. 
Der Teil der Selbstinduktion, der auf die gegenseitige Koppelung wirkt, heisst Koppe- 
lungs-Selbstinduktion. 


Schwingungsvorgang im zweiten oder offenen Schwingungskreis. 


Durch die Wirkung der Koppelung entsteht an den Enden der Koppelungs- 
selbstinduktion eine elektrische Spannung, die den weit offenen Condensator des 
zweiten Schwingungskreises ladet. Da beide Belege dieses Condensators durch die 
Selbstinduktion verbunden sind, wird er sich sofort wieder entladen. Bei der Ent- 
ladung wird die Energie zwischen den beiden Belegen des Condensators ausge- 
strahlt, wodurch die Energie des Stromes bald abfällt. 


Diese Ausstrahlung pflanzt sich von .der Station aus über die ganze Erdober- 
fläche fort. Ihre Wirkung nimmt selbstverständlich mit der Entfernung ab. Die 
Entfernung, auf welche man die Wirkung einer Station noch feststellen kann, nennt 
man Reichweite. 

Um eine grössere Reichweite zu errielen, muss man die Verluste an Energie 
möglichst herabmindern. Aus diesem Grunde werden die Spulen, Äntennendrähte 
und Zuleitungen nach Möglichkeit aus gut unterteilten Bronze- oder. Kupferlitzen 


hergestellt und bei dickeren Leitungen, wo keine Litzen gebraucht werden können 
benutzt man an deren Stelle versilberte Röhren. 


Bei der Antenne kann der Draht dementsprechend gewählt werden, Dagegen 
muss der zweite Belag, der nicht immer metallisch ist, also auch nicht gut leitend sein 
kann, wie z. B. trockene Erde, dadurch verbessert werden, dass mehrere Drähte, 
in der Erde eingebaut werden, und so eine innigere Verbindung mit der Erde her- 
stellen. Dieses Drahinetz nennt man kurz Erde. 
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Ein nasser, schwarzer Boden wird einem irockenen, lehmigen oder sandigen 
stets vorzuziehen sein. Ein Süsswassersee ist nichtleitend, eine salzhaltige See dagegen 
gutleitend ; die letztere liefert deshalb eine bessere Erde als der erstere. 

Bei Schiffsstationen wird der metallische Schiffskörper als Erde benutzt. 

Ist zur Einrichtung einer Erde keine Zeit, wie z, B. bei den schnell auf und 
abzubauenden Feldstationen, oder wenn überhaupt keine Möglichkeit dazu vorhanden 
ist, wie z. B. bei den Luftschiffsstationen, so wird im ersteren Falle ein zweites Netz 
dicht über der Erde aufgebaut. Dieses nennt man Gegengewicht. Bei den Luft- 
schiftstationen dient als Antenne ein, mit einem Gewicht beschwerter, herunter- 
hängender Draht Als Gegengewicht benutzt man die Metallteile des Luftschiffes und 
der Gondel. 

Die Formen der Äntennen sind sehr verschieden. Man unierscheidst Schirm- 
antennen, besiehend aus mehrereu radial gespannten Dräbten, (ähnlich einem aufge- 
spannien Schirmgestell) oder harienförmig gespannte Drähte — Harfen-Antennen —, 
oder horizontal gespannte Drähte wit einer Zuführung in der Mitte — T- Antennen — 
(die meisten Schiffsantennen und vieie Antennen von Landstationen sind T-Antennen). 
Ausser diesen bestehen noch viele andere Ausführungsfermen, welche enisprechend 
bezeichnet werden. 

In verschiedenen Fällen darf die Antenne nicht hoch gebaut werden; man ist 
sogar gezwungen, die Drähte auf die Erde zu legen. Diese müssen dann von der 
Erde gut isoliert sein. Solche Anternen nennt man Erdantennen. 


Abstimmung der beiden Schwingungskreise. 
Resonnanz. 


Sind die Fäden oder Stangen zweier Pendel durch einen Faden miteinander 
verbunden, und strafft man diesen Verbindungsfaden durch ein kleines Gewicht an, 
dann kann man folgenden Vorgang beobachten. 

Stösst man das eine Pendel an, so werden die Schwingungen sehr bald ab- 
nehmen und ganz aufhören, während das zweite Pendel allmählich in Schwung 
kommt und gerade dann seinen grössten Ausschlag hat, wenn die Schwingungen des 
ersten Pendels aufhören. 


BE. 


Anfsanen. 


a Draht 
JSoberung 
I 


Schirmambenne 


„ „1 ISeherung 
: IT 
| N NV / 
| N Wr 
| h 


x \ 
Fsohterung \ 


ARLERBEN- 
Drebe 


T: Antenne 


Dieses ist aber nur dann möglich, wenn die beiden Pendel möglichst gleich 
lang sind. Je mehr die Längen voneinander abweichen, umso weniger nehmen die 
Schwingungen des ersten Pendels ab und die des zweiten zu. 

Genau dasselbe kann man bei zwei Schwingungskreisen beobachten. 

Sind die Wellenlängen beider Kreise gleich, dann ist die Energieübertragung 
vom ersten zum zweiten möglich. Diese Einwirkung wird aber um so kleiner, jemehr 
die Wellenlängen von einander abweichen. 

Es ist deshalb erforderlich, die Schwingungskreise auf eine gleiche Wellenlänge 
einzustellen und beim Betrieb dauernd diese Wellengleichheit zu beobachten. Diese 
Welleneinstellung nennt man Abstimmung. 

Erfolgt nun eine Energieübertragung auf den zweiten Kreis, so fliesst in diesem 
ein Strom, der an einem Messinstrumente, dem Antennenamp&remeter, gemessen 
wird. 

Die Wellengleichheit wird durch die Aenderung der Selbstinduktion erreichte 
(Stöpselung der Spulenstufen und Ueberbrückung der Abstände durch das Vario- 
meter.) Ist in einem Kreise zu viel oder zu wenig Selbstinduktion, dann sind die 
Wellen nicht gleich, und der in der Antenne gemessene Strom hat einen kleineren 
Wert. Nur bei einer ganz gewissen Selbstinduktion besteht Wellengleichheit und 
dadurch der höchste Ausschlag am Antennenamperemeter. 

Die Abstimmung beider Kreise auf gleiche Welle, d. h. bei grösstem Ausschlag 
am Amperemeter, heisst Abstimmung auf Resonnanz. (Eifi ähnlicher Vorgang findet 
statt beisı Einstellen eines gewissen Tones an einer Geige und dem Vergleiche des- 
selben mit dem Tone einer Klavierseite. Die Uebereinstimmung beider Töne ent- 
spricht der Resonnanz). 

Bei der Abstimmung zweier Schwingungskreise verfährt man folgendermassen : 
Man ändert in einer gewissen Richtung die Selbstinduktion solange, bis der Ausschlag 
am Amperemeler zunimmt. Hat man die Selbstinduktion in dieser Richtung zu viel 
verändert, so fällt der Ausschlag am Amperemeter, und man muss die Selbstinduktion 
jetzt in umgekehrter Richtung ändern, bis das Amperemeter wieder den höchsten 
Ausschlag zeigt. 

Diese Stelle der Abstimmung nennt man Resonnanzstelle. 


Die Energieübertragung der beiden Kreise ist am stärksten und am schnellsten, 
wenn beide Kreise möglichst fest gekoppelt sind. Bei den Feldstationen ist die 
Konstruktion derart, dass von vornherein eine möglichst feste Koppelung gewählt ist. 
Dagegen gibt es verschiedene Stationstypen, bei denen die Koppelung verändert und 
auf ihren ‚grössten Wert gebracht werden kann. 
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Empfänger. 
Die Hilfsapparate, die beim Empfänger gebraucht werden, sind Telephon und 
Detektor ; die Funktion derselben ist folgende: 
Telephon. 


Ein Telephon besteht aus einem Dauer-Hufeisen-Magnet, auf dessen Pole Spulen 
gewickelt sind. Vor den Polen desselben ist eine leicht biegsame, eiserne Platte ge- 


lagert, die man Membrane nennt. 


Die magnetische Kraft des Hufeisenmagneten zieht die Membrane dauernd an 
und biegt sie ein: RE: . 

Fliesst in den aufgesteckten Spulen ein Strom, so entsteht in diesen auch ein 
magnetisches Feld, welches entweder mit dem magnetischen Felde des Hufeisen- 
magneten gleich, oder entgegengesetz gerichtet ist. ‚ 

Dadurch kann die gesamte magnetische Kraft entweder stärker werden, oder sich 
unter Umständen ganz aufheben. ES. i 

Fliesst in der Spule ein Wechselstrom, so hat man ebenfalls ein zeitlich gleiches 
Aendern des magnetischen Feldes. Dadurch wird die Membrane so oft angezogen, 
bezw. losgelassen, wie der die Spule durchfliessende Strom Wechsel hat. Steigt 
die Zahl der Wechsel des Stromes mehr und mehr an, so nehmen die Ausschläge 
der Membrane mehr und mehr ab, und bei sehr hoher Periodenzahl werden die 
Bewegungen der Membrane nicht mehr wahrnehmbar sein. 


Detektor. 


Ein Detektor besteht aus 2 Teilen, aus einer gutleitenden Spitze und einer 
schlechtleitenden Fläche. Die Spitze ist ein Metall, die Fläche dagegen ein Mineral 
z. B. Bleiglanz, Pyrit u. s. w. 

Ein durch den Detektor geleiteter Strom kann nur von der Spitze zur Fläche, 
nicht aber umgekehrt, fliessen. 

Legt man also ein Element an den Detektor, so kann der Strom nur fliessen, 
wenn der Plus-Pol an das Metall, also an die Spitze und der Minus-Pol an das 
Mineral gelegt wird. Umgekehrt kann der Strom nicht fliessen. 

Schickt man einen Wechselstrom durch den Detektor, so kann nur der Strom 
jedes zweiten Wechsels durch ihn fliessen. Aufdiese Weise behält man keinen Wechsel- 
strom, sondern es entsteht ein Strom, der aus Stössen in gleicher Richtung besteht. 

Ein solcher Strom heisst gleichgerichteter Strom. 
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Hat der den Detektor durchfliessende Wechselstrom eine hohe Frequenz, so 
folgen auch die einzelnen Stromstösse, die dieser durchlässt in schneller Zahl hinter- 
einander. Es könnte also eine ähnliche Wirkung auf das Telephon wie beim Gleich- 
strom eintreten, wenn nicht die Selbstinduktionswirkung beim Abfall jedes Strom- 
stosses vorhanden wäre. Um die Selbstinduktionswirkung aufzuheben, benutzt man 
einen Condensator, welcher die einzelnen gleichgerichteten Stromimpulse aufnimmt 
und sich im Bedarfsfalle entladet. Die Entladung kann über ein Telephon vor sich 
gehen und jede getrennte Serie der gleichgerichteten Impulse erzeugt im Telephon 
einen Ausschlag der Membrane. Ein solcher Condensator wird Block-Condensator 
genannt. 


Der Vorgang belm Empfang. 


Die vom offenen Schwingungskreis des Senders ausgestrahlten elektromag- 
netischen Kraftlinien gehen von einem Belag des offenen Condensators zum andern 
und rufen eine Wirkung nicht nur in der Nähe, sondern auch auf grössere Ent- 
fernungen hervor. 

Treffen diese Kraftlinien auf ihren Wege einen anderen grösseren, offenen Con- 
densator, so laden sie diesen. Sind die Pole des letzteren durch eine Selbstinduktion 
verbunden, so erhält man wieder einen Schwingungskreis, in dem die Entladung des 
offenen Condensators vor sich gehen kann. Die hier erzeugte Schwingung hat eine 
gewisse Wellenlänge, und kann eine Energieübertragung, vom Sender hierher, wie 
schon früher gesagt, nur dann möglich sein, wenn auch der offene Empfangs- 
Schwingungkreis die gleiche Welle hat, wie der offene Sende-Schwingungskreis. 

Um dieses zu ermöglichen, ist der Empfänger-Schwingungskreis derart ange- 
ordnet, dass sowohl die_darin befindliche Selbstinduktion, wie auch der besonders 
eingeschaltete Condensator verändert werden können. g 

Beim Sender war die Selbstinduktion eine Spule mit mehreren Abzweigen, ent- 
sprechend ganz bestimmten Wellen. Beim Empfänger ist entweder dieselbe Ein- 
richtung vorhanden, oder statt der Spule mit Abzweigen werden verschiedene aus- 
wechselbare Spulen verwendet. 

Beim Sender wurden die einzelnen Stufen der Selbstinduktion durch ein Vario- 
meter überbrückt, um auch die Zwischenwellen einstellen zu können. In diesem Falle 
wählte man die niedrigere Stufe und setzte einen entsprechenden Teil des Vario- 
meters zu. 
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Beim Empränger werden die Stufen der Selbstinduktion nicht durch ein Vario- 
meter überbrückt, sondern man benutzt den oben erwähnten veränderlichen Con- 
densator, der entweder mit der Antenre parallel oder hintereinander geschaltet werden 
kann. Ist er parallel geschaltet, so vergrössert er bekanntlich die Gesamtkapazität 
und erhöht die Wellenlänge. Auf diese Weise ist ein gewisser Wellenveränderungs- 
bereich geschaffen. Wird der Condensator mit der Antenne hintereinander geschaltet, 
so verkleinert er die Gesamtkapazität und verkürzt dadurch die Welle. An den 
Empfangsapparaten ist für diesen Zweck ein Umschalter angebracht, um mit dessen 
Hilfe eine bequeme Umschaltung von Parallel- auf Hintereinanderschaltung zu ermög- 
lichen. An den betreffeiden Stellen stehen die Aufschriften „kurz“ oder „lang“. 

Dieser offene, die Energie zuerst aufnehmende Schwingungskreis heisst Antennen- 
oder primärer Empfangskreis. 

Um die im Antennenkreise ankommenden Wellen bemerkbar zu machen, richtet 
man bei den Furken-Stationen Hör- oder Schreib-Empfang ein; der am häufigsten 
angewendete Empfang ist der Hörempfang. Er besteht aus dem schon genannten An- 
tennenkreis und dem Hörkreis. 

Der Hörkreis hat eine Selbstinduktion die entweder mit der Selbstinduktion 
der Antenne induktiv gekoppelt ist, oder einen Teil der Selbstinduktionsspule der 
Antenne darstellt und mithin galvanisch gekoppelt ist. 

Die Klemmen der Spule sind mit dem Block-Condensator verbunden, dazwischen 
wird der Detektor geschaltet und wie schon früher gesagt, ist parallel zum Block- 


Condensator .das Telephon angeschlossen, mit welchem man die ankommenden 
Zeichen aufnimmt. 


Zwischenkreis. 


Der gewünschte Empfang kann durch eine fremde Station oder durch andere 
Einwirkungen (Luftelekteizität) gestört werden. Um solche Störungen aufzuheben, 
benutzt man folgende Einrichtung: 

Mit dem Antennenkreis ist ein zweiter Schwingungskreis gekoppelt, der aus 
veränderlicher Selbstinduktion und veränderlicher Kapazität besteht und dadurch auf 
die gleiche Welle wie der Antennenkreis abgestimmt werden kann. Alle auf die 
Antenne einwirkenden elektrischen Kräfte rufen ihre Wirkuug auch in dem Hörkreis 
hervor. Ist jedoch der vorher beschriebene Schwingungskreis zwischen den Antennen 
und dem Hörkreis geschaltet, dann können nur diejenigen Stromimpulse durchgehen, 
die die gleiche Welle wie der Antennenkreis haben. d. h. die gleiche Welle wie der 
Sender, von dem zu empfangen beabsichtigt wird. Der Kreis wird Zwischenkreis 


genannt; er wirkt wie ein Sieb, welches nur die gewünschten Stromimpulse der abge- 
stinnmten Welle durchlässt. 
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Zusarnmenfassung des Gesarnlvorganges Dei einer 
Funkenstation. 


Der Gesamivorgang bei einer F unkentelegranhe on kann kumz mi 
inlgenden Worten wiederholt werden, £ er 

"Surch Maschinen- oder Menschenkraft wir 
trieben In ihr wird, wenn sie erregt wird, eine 5 1. Bei geschlossener 
Iante Bien i Spannung erhöht. 

Mit dem hochgesparnten Strom wird ein Condensator geladen. Er entlädt sich 
wieder, wenn die Funken-Strecke durch den Funken überbrückt wird. 

Durch die Entladung entsteht ein Hochfrequenz-Strom, der einen zweiten offenen 
Schwingungskrein. anstösst. Dieser schwingt aus und ruft zwischen den beiden Be- 
legen des SNenen Gondensators ein elektromagnetisches Feld hervor, welches sich in 
weiten Baume Tortpflanzt, j 

ie Kraftlinien Ircflen einen anderen offenen Cundensator (Eimplangs-Äntenne), 
laden diesen, und durch eine Selbstinduktion, weiche die beiden Belege verbindet, 
wird dieser andere Gondensator entladen. 

Mitteln eines Detektors wird der Strom gleichgeriehtet, und die einzelnen Sirom- 
impulse werden durch das Telephon wahrgenommen. 

Demnach wird bei jedem an der Funkenstrecke des Senders überspringenden 
Kunken die Membrane im Telephon einmal angezogen. Springen in der Sekunde 
1000 Funken über, dann wird die Membrane auch 1000 nal in der Sekunde angezogen. 

Knisprechend der Dauer des Tastendruckes bei den einzelnen Morsezeichen 
wird der Uebergang der Funken längere oder kürzere Zeit anhalten und der Ton 
iin Tolephon auch längere oder kürzere Zeit zu hören sein. Auf diese Weise ist eine 
Verständigung auf grössere Kintfernung möglich. 
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Lautverstärker. 


In Fällen, in denen die ankommende- Empfangs-Energie klein ist, ist auch die 
Wirkung im Telephon schwach und der Empfang daher leise. | 

Man kann mittels einer besonderen Einrichtung die einzelnen Impulse derart 
verstärken, dass die Membranen-Ausschläge im Telephon intensiver und die Töne 
entsprechend lauter werden. Man nennt diese Apparatur Lautverstärker. (Aus mili- 
tärischen Gründen kann derselbe hier nicht beschrieben werden). 


Wellenmesser. 


Bei der Abstimmung der Station auf eine gewisse Wellenlänge, wie auch bei 
der Messung der Kopplung und Dämpfung, benutzt man den Wellenmesser. 

Er besteht aus einem veränderlichen Condensators und eıner Reihe von 
Spulen, die mit fortlaufenden Nummern bezeichnet sind. Die Spulen sind so bemessen, 
dass jeder vorhergehende Ring, z. B Nr. 2 mit dem ganzen eingeschalteten Conden- 
sator mindestens die Wellenlänge hat, wie der nächste Ring Nr. 3 mit der kleinsten 
Stellung des drehbaren Condensators. Dadurch kann mit jedem Ring ein gewisser 
Wellenbereich gemessen werden, welcher auf den Ringen aufgetragen ist. 

Die Welle kann sowohl beim Sender wie auch beim Empfinger gemessen werden. 

Wird die Welle beim Sender gemessen, so empfängt der Wellenmesser die 
Energie und wirkt wie ein Empfänger. 

Die Messung besteht im Vergleich beider Wellenlängen, d. h. der des Wellen- 
messers, der schon von vornherein für jede seiner Stellung in der Wellenlänge ge- 
messen (d. h. geeicht) ist und der des Senders, dessen Welle erst bestimmt werden 
soll... Sind die beiden Wellen gleich, so ist die vom Wellenmesser aufgenommene 
Energie am grössten. : 

Von den Spulen des Wellenmessers wird ein Teil abgezweigt und zu einem 
Stromanzeiger oder” bei kleineren Wellenmessern zu einer Glühlampe oder einer 
Hellumröhre geführt. Wenn die Lampe oder Röhre am hellsten leuchtet, oder wenn 
der Ausschlag im Instrument der grösste ist, dann ist die grösste Energie-Aufnahme 
im Wellenmesser und die beiden Wellen sind gleich. Da man die Wellenlänge 
aus der Stellung des Wellenmessers ablesen kann, ist auch dadurch die Wellenlänge 
des Senders bekannt. 
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Will man aber die Wellenlänge der Empfängereinrichtung kennen, oder will 
un den Empfänger auf eine gewisse Länge einstellen, so verfährt man in folgender 

eise:: 

Ein Summer vom Element angetrieben, erregt den Wellenmesserkreis, d. h. er 
schickt Energie-Stösse hinein. Dieselben werden auf die Antenne übertragen und 
sind die Wellen gleich, so ist, wie vorstehend gesagt, auch hier die Uebertragung am 
grössten. Man ändert deshalb an dem Empfänger solange die Selbstinduktion und 
die Condensatorstellung bis man im Telephon den lautesten Ton hört. 

Umgekehrt wird z. B. bei irgend einer Station empfangen und will man wissen 
wie gross die Welle ist, so lässt man die Stellung des Empfängers bestehen, regt den 
Wellenmesser mit dem Summer an und ändert am letzteren so lange seine Stellung, 
bis man im Telephon des Hörkreises des Empfängers den lautesten Ton hat. 

Die Spannung, welche ein Wellenmesser aushalten kann, ist ziemlich niedrig, 
da die beiden Belege des drehbaren Condensators sehr nahe aneinander stehen. Im 
Fall einer Spannungsüberlastung kann zwischen den beiden Belegen ein Funke 
überspringen. Um das zu vermeiden, ist am Wellenmesser eine Sicherheits- 
Funkenstrecke angebracht, welche den Wellenmesser vor dieser Ueberlastung 


schützt. 
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